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摘要 [K] -B- 法 尼 烯 ([Ej]-B-farnesene) 是 多 种 蚜虫 的 报警 信息 素 成 分 。 本 文 用 触角 分 部 切 
断 法 ,检测 到 桃 蚜 Myzus persicae 触角 对 [ 反 ] -B 法 尼 烯 的 敏感 部 位 在 原生 感觉 圈 。 嗅 觉 反 
应 表明 [有 反 j -B- 法 尼 烯 对 桃 蚜 的 驱 拒 效果 极 显 著 。 触角 电位 检测 结果 表明 成 蚜 对 Lc) -B 法 
尼 烯 的 电 生理 反应 比 若 蚜 敏 感 。 


关键 词 WF, 报警 信息 素 ，[ 反 ] -AER EH, TARE, BERRY 


蚜虫 在 感受 到 天 敌 捕食 或 寄生 等 危险 时 ， 能 从 腹 管 中 分 刻 出 使 周围 蚜虫 逃 散 的 一 些 
物质 ( 即 蚜 虫 报警 信息 素 ), [c] -B- 法 尼 烯 是 多 种 蚜虫 报警 信息 素 的 主要 组 分 中, 该 物 
质 为 倍 半 贾 烯 类 化 合 物 ， 易 挥发 ， 有 特殊 气味 。 

桃 蚜 Myzus persicae 对 [ 反 ] -B- 法 尼 烯 有 很 强 的 报警 反应 。 本 文 利用 合成 的 Dc] - 
B- 法 尼 烯 ,选择 不 同 的 浓度 对 桃 蚜 进 行刺 激 , 表明 其 有 很 好 的 驱 护 活性 , 且 浓 度 过 高 , 其 
活性 反而 会 降低 1。 在 生物 活性 检测 中 , 作者 使 用 的 两 种 方法 , 一 为 网 时 法 , 一 为 嗅觉 仪 
法 。 在 触角 电位 测定 中 ， 桃 蚜 的 触角 对 DL] -B- 法 尼 烯 有 强 的 电 生理 反应 ; 且 通 过 分 部 
切除 触角 的 活性 实验 表明 : 桃 蚜 对 DE] -B- 法 尼 燃 刺激 感受 强烈 的 部 位 在 原生 感觉 圈 。 
1 材料 和 方法 
1.1 [R] -和 法 尼 烯 

[x 1-B-3& JE H6 Re hR (nerolidoD & | B5] , 产物 经 制备 气 谱 分 离 纯 化 得 纯 品 。 
1.2 BRAF 

将 桃 蚜 接 种 在 温室 油菜 叶片 上 ， 令 其 自然 繁衍 。 

1.3 生物 活性 测定 方法 
1.3.1 行为 测定 : (1) 触角 切断 法 : 选择 4 龄 有 翅 桃 蚜 ， 用 细微 手术 刀 将 触角 其 部 前 掉 
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作为 一 组 ;在 第 4 节 处 剪断 (去 掉 原 生 感觉 圈 及 鞭 部 ) 为 另 一 组 ; 用 触角 未 受伤 害 的 正常 
蚜虫 为 对 照 组 。 每 组 设 10 个 重复 ， 每 个 重复 10 头 蚜虫 。 将 各 组 蚜虫 分 别 置 于 塑料 网 畦 
内 ， 夹 于 油菜 植株 叶片 背面 栖息 24 h。(2) PRISES: 选择 4 龄 以 上 的 桃 蚜 20 头 左 右 ， 引 
种 于 油菜 叶 上 , 并 用 塑料 网 蛙 单 住 , 令 其 正常 栖息 。24 h 后 , HAZIRA., 并 用 0. 5 6 TK 
度 的 [c] -B- 法 尼 烯 已 烷 溶液 1 BL, 缓慢 施 于 蚜虫 栖息 地 中 心 部 位 。 观 察 1 min 和 5 min 
蚜虫 移动 的 数目 , 并 与 对 照 组 ( 己 烷 ) 进 行 差异 显著 性 t 检验 。(3) 嗅觉 仪 法 : 嗅觉 仪 用 有 
机 玻璃 为 材料 ， 参 考 Pettersson 和 Vet “等 的 装置 而 设计 制作 的 。 经 通 入 氮气， 以 酚 酸 
酒精 溶液 为 显 色 剂 检验 ， 表 明 各 象限 气流 界限 清晰 、 均 匀 、 稳 定 。 嗅 觉 仪 示意 图 见 图 1. 

在 嗅觉 仪 的 中 心 放置 15 头 蚜 虫 。 蜡 觉 仪 的 4 个 角 以 30 mL/min 的 速度 经 抽 气 泵 通 
入 经 蒸馏 水 的 潮湿 空气 。 其 中 一 个 角 导 入 的 潮湿 空气 先 经 过 样品 ， 另 外 三 个 角 导 入 空气 
为 对 照 。 记 录 导 入 样品 及 对 照 后 10 min 时 蚜虫 在 各 象限 内 的 数目 。 每 个 样品 在 一 个 角 重 
复 3 次 。 然 后 用 95% 乙 醇 清 洗 , 并 用 吹风 机 吹 干 。 实 验 环境 温度 为 20C，, 光源 为 自然 光 。 
1.3.2 电 生 理 测 定 法 : 触角 电位 测定 仪 自行 组 装 。 玻璃 电极 用 内 径 2 mm 玻璃 毛细 管 拉 
制 而 成 。 使 用 前 去 掉 部 分 顶端 ， 玻璃 电极 中 通 入 直径 为 0. 2 mm 的 银 - 氯 化 银 电极 ， 连 接 
微 电 极 交 直流 放大 器 (NIHON ,KOHDEN ,MEZ-7101) ,并 串 接 后 级 放大 器 (南京 电 生 理 
仪器 厂 ,FEZG-1A) ,示波器 (HAMEG ,HM-203-6) 和 记录 仪 (Gould ，Recorder220) 。 

将 蚜虫 自前 胸 与 中 后 胸 之 间 切 下 头 胸部 ， 除 去 前 足 及 一 条 触角 。 将 另 一 触角 切除 顶 
端 ， 记 录 电 极 套 在 触角 顶端 上 ， 将 参考 电极 插入 蚜虫 触角 基部 。 玻 璃 电极 内 灌 入 适量 生 
理 液 。 

用 正 已 烷 将 合成 的 [ 反 ]-B 法 尼 烯 配 成 0.1% 和 0.01%% 浓 度 的 溶液 。 分 别 将 它们 对 是 
虫 触 角 进 行 气味 刺激 (流量 80 mL/min) ,每 次 刺激 时 间 为 0.2s。 间 隔 为 30s 以 上 。 

触角 的 活性 可 能 随时 间 而 变化 ， 故 使 用 1% 的 顺 -3- 己 烯 -1- 醇 已 烷 溶液 为 参照 样品 。 
样品 刺激 与 对 照 刺激 相间 进行 。 


2 结果 与 讨论 
2.1 桃 蚜 的 触角 对 [ 反 ] -多 法 尼 烯 的 感受 部 位 


触角 是 蚜虫 的 嗅觉 器 官 所 在 部 位 ， 其 作用 是 感受 外 界 的 化 学 信息 。 有 起 桃 蚜 的 触角 
共有 6 节 。 第 6 节 称 端 节 ， 分 基部 和 凌 部 两 个 部 分 ， 在 它们 交界 处 以 及 第 5 节 靠 近 端 部 
各 有 一 个 原生 感觉 图 ;在 第 3 节 上 生 有 次 生 感 觉 圈 。 触 角 示 意图 见 图 2。 

将 [ 反 ] -8B- 法 尼 烯 配 成 1 AL/mL 的 己 烷 溶液 。 把 塑料 网 日 打开 , 将 上 述 样品 1pL 组 
缓 施 于 切断 触角 各 组 蚜虫 栖息 部 位 的 叶片 上 ， 观 察 蚜虫 移动 情况 ， 并 进行 显著 性 上 检验 。 
结果 见 表 1。 

按 表 1 的 结果 , 三 种 不 同 处 理 触角 的 蚜虫 对 Dx] -法 尼 烯 的 行为 反应 有 较 大 差异 。 
对 [ 反 ] -法 尼 烽 产 生 报 警 反应 最 为 敏感 的 是 全 触角 保留 组 〈 即 触角 未 受 损伤 )， 其 移动 
率 为 70% 。 去 触角 鞭 部 组 的 敏感 性 次 之 ， 其 移动 率 为 66% 。 而 去 掉 原 生 感 觉 轿 ， 仅 保留 
次 生 感觉 圈 组 的 蚜虫 对 [ 反 ] -B- 法 尼 烯 的 报警 反应 ， 最 不 敏感 ， 其 移动 率 仅 为 16%。 全 
触角 组 与 去 蒜 部 组 之 间 的 :检验 值 为 0.02， 表 明 两 组 数据 未 有 明显 差异 。 这 表明 对 桃 蚜 
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图 1 嗅觉 仪 示意 图 图 2 蚜虫 触角 示意 图 
I~IV 为 4 个 象限 ;SP 为 样品 气体 导入 ; CK 为 1—6 为 触角 各 节 ; p 为 原生 感觉 转 ; 
对 照 气 体 导 入 ; O 为 蚜虫 施放 位 置 及 气体 出 口 s 为 次 生 感 觉 图; + 为 其 部 


触角 的 轻微 伤害 ， 其 触角 对 [5c] -B 法 尼 烯 的 反应 不 受 影 响 。 而 仅 具 次 生 感 觉 圈 组 与 全 
触角 组 和 去 蒜 部 组 的 上 检验 值 分 别 为 4.02 和 3. 34， 两 者 均 在 99% 的 水 平 上 显著 。 

这 个 实验 结果 表明 , 桃 蚜 触角 对 蚜虫 报警 信息 素 [ 反 j]-B- 法 尼 烯 的 敏感 感受 部 位 , 在 
原生 感觉 圈 ， 不 在 次 生 感 觉 圈 的 部 位 。 


2.2 桃 蚜 对 Ds] -Bb 法 尼 烯 的 报警 活性 反应 


P] EE: 对 正常 栖息 态 的 蚜虫 种 群 ， 施 以 1 yL， 浓 度 为 0.5% 的 [R] -Bb 法 尼 烯 已 
烷 溶 液 ，1 min 和 5 min 后 分 别 观察 蚜虫 移动 。 以 己 烷 为 对 照 ， 结 果 见 表 2。 


表 1 桃 蚜 触 角 不 同 部 位 对 [ 反 ] -PAER 表 2 桃 蚜 对 [R] -B 法 尼 烯 报警 活性 
的 报警 行为 反应 (网 重 法 ) 反应 (EE 
触角 全 去 触角 仪 具 次 生 移动 率 均值 (OD 
保留 S MN ”感觉 图 时 间 1 min 5 min 
移动 平均 值 (%) 70 66 16 己 烷 2.0 2.4 
检验 值 全 触角 一 0.02 4027 [E] -法 尼 烯 36.0 37. 6 
HE 0.02 u T URS 5. 53 7.71 


t— 4.07 P<0. 001 
* 在 99% 的 水 平 上 显著 。 上 一 3. 25 P<0. 05 


根据 表 2 可 见 ，[ 反 ] -法 尼 烯 对 桃 蚜 有 极为 明显 的 驱散 作用 ， 以 已 烷 为 对 照 时 ，1 
min 和 5 min 桃 蚜 的 移动 率 仅 分 别 为 2%6 和 2.496; 而 在 [ 反 ] -B 法 尼 烯 的 刺激 下 ， 桃 蚜 
在 1min 和 5 min 时 其 移动 率 分 别 高 达 36% 和 37.6%。 对 照 组 与 处 理 组 在 1 min 和 5 min 
的 上 检验 分 别 为 5.53 和 7.71， 高 于 在 99. 9% 水 平 显 著 性 检验 值 4.07。 由 此 可 见 ， 
[ 反 ] -8 法 尼 烯 对 桃 蚜 的 栖息 行为 有 明显 的 影响 作用 。 

嗅觉 仪 测 验 法 : 嗅觉 仪 试 验 共 进 行 了 10 次 重复 ， 其 结果 见 表 3。 其 中 蚜虫 均 数 是 指 
桃 蚜 栖息 于 各 个 象限 内 蚜虫 的 平均 数 。 

在 嗅觉 仪 的 实验 中 ,第 I 象限 是 [c] -B- 法 尼 烯 的 充溢 区 。 蚜 虫 的 初始 状态 是 在 是 
觉 仪 的 中 心 位 置 , 一 旦 实验 开始 , D] -B- 法 尼 烯 充溢 第 I 象限 时 ,大 部 分 蚜虫 立刻 向 其 
相反 方向 逃逸 ,进入 第 下 象限 ， 其 中 部 分 或 直接 进入 或 经 第 下 象限 扩散 进入 工 、K 象限 。 
故 处 在 第 下 象限 的 蚜虫 最 多 ，I、XN 象限 次 之 ， 小 部 分 蚜虫 或 在 移动 中 或 对 [x] -B 法 
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尼 烯 的 刺激 反应 弱 而 处 于 第 1 象限 。 
表 3 WAH [ 反 ] -BB 法 尼 烯 的 报警 活性 反应 (嗅觉 仪 ) 
KERI HE BU 

I I I N I I I N 
蚜虫 均 数 9. 8 11.7 39. 2 14. 3 11.5 12. 3 33. 6 17. 6 

— 1. 53 24. 77 2. 00 — 0. 82 28. 68 2. 24 
i 检验 一 一 22. 67 1. 57 — — 27. 80 1. 29 

— 一 一 20. 68 一 一 一 25. 05 

t—2.26 P<0.05 t=4.78  P«0. 001 


实验 结果 表明 ， 有 翅 桃 姬 和 无 翅 桃 蚜 对 DL 5c] -AERAR EER. H 
于 [ 反 ] -8 法 尼 烯 的 作用 , 栖息 于 第 下 象限 的 蚜虫 数 明显 高 于 其 它 三 个 象限 。t 检验 值 均 
大 于 20.0, 远 高 于 在 99. 9% 水 平 上 显著 值 4. 78。 这 说 明了 [ 反 ]-B- 法 尼 烯 对 桃 蚜 确实 有 
着 明显 的 驱 拒 作用 。 

由 于 桃 蚜 对 [ 反 ] -B- 法 尼 烯 的 报警 反应 强 , 故 首先 进入 第 三 象限 , 而 进入 第 1 、 工 、 
NW 象限 的 蚜虫 均 明显 少 于 第 下 象限 。 其 中 第 1 象限 的 蚜虫 数 ， 又 少 于 第 I 、W 象 限 。 1 
象限 与 1 、VW 象 限 相 比较 的 1 检验 值 表明 无 显著 性 差异 。 


2.3 W [A] -B 法 尼 焰 的 触角 电位 反应 (EAG) 


本 实验 检测 了 不 同形 态 的 蚜虫 


X4 桃 蚜 触角 对 [ 反 ] -PEER EAG 反应 相对 值 
(有 起、 无 起 ) 之 触角 对 0.194 — 


0.01% 两 个 浓度 的 [ 反 ] -B- 法 尼 烯 的 — AC 
己 烷 溶液 的 电 生 理 反 应 。 实验 以 硕 -3- 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
已 烷 -1- 醇 为 参 比 化 合 物 .结果 见 表 4。 Coon Mo o 123 M9 
表 中 的 数值 为 处 理 与 对 照 之 触角 电位 TEL 一” 0 M 
的 百分比 ， 即 相对 EAG. ik. EBF ( [BR] -B-EJEARO 


从 表 4 的 结果 来 看 , 桃 蚜 的 触角 对 [ 反 ] -B- 法 尼 烯 的 刺激 , 有 明显 的 电 生 理 反 应 , 不 
管 成 蚜 或 若 蚜 ， 有 起 或 无 起 均 如 此 。 其 中 成 蚜 对 低 浓度 的 [ 反 」-B- 法 尼 烯 的 反应 强 于 高 
浓度 的 ;而 对 知 蚜 来 讲 则 是 高 浓度 的 强 于 低 浓度 的 。 这 可 能 是 成 蚜 的 防御 系统 〈 包 括 释 
放 和 接受 ) 已 发 育 完全 ， 而 者 蚜 的 防御 系统 则 尚未 发 育 完全 所 致 。 

桃 蚜 对 [ 反 ] -B- 法 尼 烯 的 反应 有 一 个 最 佳 浓度 范围 。 如 果 浓 度 太 低 则 不 足以 引 
起 刺激 反应 ， 但 浓度 过 高 时 ， 其 对 刺激 的 反应 反而 被 抑制 。 
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BEHAVIORAL AND ELETROPHYSIOLOGICAL RESPONSE OF 
MYZUS PERSICAE TO STIMULUS OF (E)-B-FARNESENE 


Zhang Zhongning Tu Meihua Du Yongjun Fang Yuling Lu Yi Liu Xun 
(Institute of Zoology, Academia Sinica Beijing | 100080) 


Lu Hong 
(Institute of Plant and Environmental Protection, Beijing Academy of 
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Abstract (E) -B-farnesene is a main component of aphid alarm pheromone. The sensory 
part of an antennae of M yzus persicae to (E) -f-farnesene is located in the primary rhinatia 
as shown by cutting antennae experiment. The results of olfactory test showed that (E) -有 
farnesene was very effective in repelling M yzus persicae and the capability of response to 
( E)-B-farnesene in the adult M yzus periscae is stronger than that in the young ones by EAG 


test. 
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